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Beseda »longboard« je sestavljena iz dveh angleških besed. Iz besede »long«, kar pomeni 
dolg in iz besede »board«, ki pomeni deska oz. rolka. Če to dobesedno prevedemo dobimo 
izraz »dolga rolka«, za kar se je ta izraz prvotno uporabljal. Prvotne »longboarde« so 
naredili Havajski deskarji v 40. in 50. letih prejšnjega stoletja, kot alternativo surfanja. 
Zato so bili longboardi lahko dolgi tudi do 3 metre. Namenjeni so bili ravnim, širokim 
cestam in občutku deskanja na vodi. Po navadi je bil sestavljeni iz lesene deske in železnih 
koleščkov. 
Za tem, so začeli izdelovati rolke manjših dimenzij. Take rolke so bile primernejše za 
vožnjo na ozkih mestnih cestah, lažje obvladljive in primernejše za prenašati. Vzporedno s 
temi rolkami, so se začele pojavljati rolke najrazličnejših oblik in rolke vedno manjših 
dimenzij. Poznamo t.i. »cruser« rolke, »downhill« rolke, »Penny board«, itd.  
V nadaljevanju bomo uporabljali izraz rolka, namesto izraza longboard. 
 
1.1 PREDSTAVITEV PROBLEMA 
Klasična rolka je zaradi njene velikosti precej nepraktična z vidika shranjevanja. Poleg 
tega ima tudi precej veliko maso zaradi zahtevane konstrukcije, ki mora prenesti velike 
statične in dinamične obremenitve. Rešitev omenjenih problemov je zložljiva rolka, 
sestavljena iz sodobnih, lahkih in visoko nosilnih materialov. Za izdelavo takšne rolke pa 
je potrebno zasnovati ustrezen tehnološki postopek ter preveriti statične in dinamične 
lastnosti rolke.  
   
1.2 DELOVNE HOPOTEZE 
Z ustrezno napetostno deformacijsko analizo z metodo končnih elementov lahko ustrezno 
zasnujemo obliko rolke in primerno vez, ki bo omogočala zložljivost rolke. Z ustreznim 
tehnološkim postopkom je možna izdelave zasnovane rolke. 
 
1.3 CILJ NALOGE 
Cilj diplomskega dela je zasnovati tehnološki postopek izdelave zložljive rolke iz sodobnih 
visoko nosilnih materialov. Poleg tega je cilj naloge tudi preveriti ustreznost zasnovanega 
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2 SPLOŠNI DEL 
 
 
Rolke so po navadi sestavljeni iz deske, na kateri stojimo, podvozja ter koleščkov. 
Nekatere deske so narejene iz masivnega lesa. Večina desk je narejenih iz furnirjev. 
Uporabljajo se lesne vrste, ki so nekoliko bolj prožne in imajo dobre mehanske lastnosti. 
To so na primer javor, breza, bambus, hrast, itd. Deska je lahko sestavljena iz 2 do 11 
slojev furnirjev debeline okoli 2 milimetra.  
Deske so lahko različnih oblik in velikosti, odvisno za kaj jih bomo uporabljali. Večina 
desk meri med 84 in 150 centimetri v dolžino, medtem ko širina niha med 22,8 do 25,4 
centimetra. Poznamo nekaj oblik desk kot so na primer »pintails«, »swallowtails«, »flat 
nose riders«, »deske z ukrivljnim dnom« in deske »v obliki skate rolke«.  
 
2.1 Vrste rolk 
 
»Pintails« rolke (slika 1) dovoljujejo večje nagibe pri zavojih in imajo večja kolesa, ki 
zagotaljajo med vožnjo bolj »gladek« občutek. 
 
 
Slika 1: »Pintail« rolka (Pintail longboard, 2017) 
 
Deske z ukrivljenim dnom (drop deck)(slika 2), so namenjene vožnji po strmini navzdol. 
Vozniku omogočajo, da je bližje tlom in ima zato nižje težišče. To jim povečuje stabilnost 
in omogoča višje hitrostih pri spustih. Take deske so navadno trdnejše in lažje. Na ta način 
poskušajo voznik doseči čim višje hitrosti pri spustu.  
Leta 2012 je Mischo Erban dosegel rekordno hitrost z rolko, kar 129,94 km/h. 
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Slika 2: Rolka z ukrivljenim dnom (Longboard drop deck, 2017) 
 
Deska »drop through« ima podvozje dizajnirano tako, da gre skozi desko (slika 3). Od tod 
tudi ime. Podvozje je iz dveh delov, ki se ju sestavi tako, da je deska med njima. Nato se ju 
privijači na desko z zgornje strani.  
 
 
Slika 3: »Drop through« rolka (Drop through longboard, 2017) 
 
»Top mount« rolke imajo najenostavnješi dizajn. Edina njihova posebnost je, da so na robu 
deske konkavno ukrivljeni (slika 4). To omogoča lažje zavijanje in boljši oprijem. Slaba 
lastnost je visoko težišče, ki vodi do pomanjkanja stabilnosti.   
 
 
Slika 4: »Top mount« rolka (Top mount longboard, 2017) 
 
»Cruser« rolka je najbolj pogosta oblika desk, ki je podobna »skateboardu« in ima na 
koncu deske t.i. rep (slika 5). »Cruser« longboard se od skateboarda razlikuje po velikosti 
koles in po tem, da ima mehkejša kolesa. Z njim je lažje zavijati ter dosega višje hitrosti. 
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Slika 5: »Cruser« rolka (Cruser longboard, 2017) 
 
Poznamo še mnogo različnih izvedb rolk, kot so deske z dvojnim ukrivljenim dnom (znane 
kot »double-drop« rolke), ki so zelo nizke in so namenjene lažjemu drsenju z rolko, med 
visoko hitrostjo, pri spustih po hribu navzdol. 
 
 
Slika 6: Rolka z dvojnim ukrivljenim dnom (Longboard double-drop, 2017) 
 
Poznane so tudi upogljive rolke, ki so namenjene nižji hitrosti in različnim trikom. Take 
rolke so lahko narejene iz različnih poliestrov (slika 7)  ali pleksi stekla (slika 8) in so zato 
zelo lahke.  
 
 
Slika 7: Rolke iz poliestra (Longboard iz poliestra, 2017) 
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Slika 8: Rolka narejena iz pleksi stekla (Longboard iz pleksi stekla, 2017) 
 
Rolke so lahko ukrivljene v t.i. obliki loka, navzgor ali navzdol (slika 9). Ti nam 
zagotavljajo boljši oprijem na cestah in na sami rolki, prav tako imamo boljšo kontrolo nad 
samo vožnjo.  
 
 
Slika 9: Rolka zakrivljena navzdol, v obliki loka (Longboard v obliki loka, 2017) 
 
Na svetu že obstaja nekaj zložljivih rolk. Večinoma so domače izdelave, nekaj pa je tudi 
bolj profesionalnih in so tudi že na tržišču (slika 10). 
 
 
Slika 10: Že obstoječa zložljiva rolka na trgu 
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Podvozja (slika 11) so kovinski obračalni mehanizmi, ki pritrdijo kolesa na desko. Če 
imamo širša podvozja, pomeni da bomo imeli večji radij obračalnega kroga. S 
premikanjem voznikovih stopal, se sila iz le teh preusmeri na podvozja, ki omogočajo 
zavoje. Poznamo dva različna tipa podvozij: povratna podvozja (ang. reverse kingpin) in 
konvencionalna podvozja (ang. conventional kingpin). Povratna podvozja imajo os na 
zunanji strani (proti nosu in repu) deske, medtem ko imajo konvencionalna podvozja os na 
notranji strani (proti središču deske). 
Povratna podvozja so bila narejena izključno za »longboarde«. Imajo boljši oprijem in 
stabilnost, ki je pomembna pri spustih. Na obračalne značilnosti »longboarda« zelo vpliva 
dolžina osi med kolesi. Večja je, bolj bo deska stabilna, vendar bo radij obračanja večji. Na 
stabilnost in radij obračanja vpliva tudi kot podnožja. Splošno pravilo velja, da manjši kot 
bo kot podnožja, stabilnejša bo rolka, vendar bo manj zavijala. 
 
 
Slika 11: Podvozje (Podvozje, 2017) 
 
2.2.2 Puša  
 
Puše (slika 12) so običajno narejene iz poliuretanskih materialov (duromeri določajo 
trdoto) in so zelo pomembne pri obračanju oz. zavijanju. Trše kot so, bolj se upirajo 
preoblikovanju, posledično lahko manj zavijamo. Dve od najbolj standardnih oblik sta t.i. 
sod in stožec. Sodi imajo večjo stabilnost in se bolj odbijajo, medtem ko se stožci 
omogočajo večje obračanje in se manj odbijajo.  
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Podložke (ang. riser pads) (slika 13) se namesti med desko in podvozje. Njihov namen je 
preprečiti stik kolesa in deske med zavijanjem, saj bi se pri tem kolo ustavilo v trenutku, 
mi pa bi lahko padli in se poškodovali. So najrazličnejših oblik, po navadi iz plastike, 
lahko pa so tudi lesene. 
 
 




Ležaji (slika 14) so namenjeni zmanjšanju trenja in omogočajo lepše vrtenje koles. Lahko 
so narejeni iz različnih materialov, kot so titan, železo, keramika, ipd. Ležaji iz keramike 
so najdražji, vendar so tudi najbolj vzdržljivi, namenjeni velikim obremenitvam in 
vrtljajem, odporni na segrevanje in najbolj natančno narejeni. 
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Skoraj vsa kolesa (slika 15) s narejena iz uretana. Kolesa se razlikujejo po trdoti, velikosti, 
širini, in kontaktni površini. Po navadi so velika med 65 in 107 mm v premeru. Večja 
kolesa imajo počasnejši pospešek, vendar večjo končno hitrost. Pri manjših kolesih bo 
ravno obratno. Mehkejša kolesa so počasnejša od trših koles, vendar nudijo boljši oprijem. 
Kontaktna površina je površina na kolesu, ki je v stiku s tlemi. Večja je kontaktna 
površina, boljši bo oprijem. Ta je odvisna od širine kolesa, ki se po navadi giblje od 50 do 
100 mm (bolj pogosto od 60 do 70 mm).  
 
  




Skoraj obvezna je uporaba čelade (slika 16a), vendar jo večinoma nosijo samo 
profesionalci. Nepogrešljiv element so rokavice (slika 16b), ki so ojačane s plastiko. 
Voznikom »longboardov« omogočajo, da se pred zavojem oprejo na njih in s tem obdržijo 
ravnotežje , v primeru izgube le tega pa jih ščitijo pred poškodbo. Ti dve stvari sta 
minimum zaščite. Seveda nekateri uporabljajo še ščitnike za zapestja, ščitnike za 
kolena(slika 17), ščitnike za komolce in tudi za hrbet. Na novo se je začela uporabljati 
palica, t.i. »Kahuna palica«. To je dolga palica, ki ima na koncu gumijast material v obliki 
kolesa. S pomočjo te palice, se lahko voznik rolke poganja, namesto da uporablja noge. 
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Slika 16: a) Čelada (Čelada, 2017) in b) rokavice (Rokavice, 2017) 
 
 
Slika 17: Ščitniki za kolena (Ščitniki…, 2017) 
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2.2.7 Ogljikova vlakna 
Ogljikova vlakna uvrščamo v strojništvu v skupino kompozitnih materialov. To pomeni, da 
je material sestavljen iz dveh ali več gradnikov, ki so združeni skupaj. V tem primeru 
nastopajo karbonska vlakna kot veziva, ki so narejene iz organskih snovi, k njim so nato še 
dodana polnila (tj. polimerne, epoksi smole idr.) 
Prepoznavna so predvsem po njihovih mehanskih lastnostih, saj močno presegajo 
mehanske lastnosti kovin, vendar je uporaba dokaj omejena zaradi visoke cene, saj je 
postopek pridobivanja vlaken drag in zahteven. 
Ogljikova vlakna (slika 19) so velikokrat predstavljena kot kompozit prihodnosti predvsem 
zaradi njegovih mehanskih lastnosti in majhne teže, kar naredi material veliko bolj 
uporaben. Potreba po ogljikovih vlaknih je vedno večja, vzporedno s tem se veča ogljikova 
industrija, ki ustrezno izdeluje ter predeluje ogljikova vlakna, da so le ta primerna za 
vsakršno uporabo. 
  
Slika 19: 6 μm debelo ogljikovo vlakno (temno) v primerjavi s človeškim lasom (svetlo) (Karbonska vlakna, 
2004) 
 
Glede na to kakšne sile bodo delovale na vlakna se nato vlakna ustrezno gradi. Če na 
vlakna delujejo samo natezne sile v eni smeri, se vlakna postavi vzporedno delovanju sil, 
tako so vlakna ustrezno obremenjena. Če pa na vlakna delujejo sile v vse smeri se vlakna 
postavi tako, da so nekatera vlakna postavljena horizontalno ostala pa vertikalno in se 
vlakna med seboj prepletajo in prenašajo sile v vse smeri, takšni postavitvi vlaken po 
navadi rečemo kar tkanina. 
Ogljikova vlakna imajo glede na njihovo težo zelo veliko odpornost proti mehanskih silam 
predvsem so zelo odporna na nateg. Te lastnosti so v industriji in tehniki zelo dobro 
izkoristili in tako so karbonska vlakna primerna za vsakršno uporabo. Z uporabo ogljikovih 
vlaken se skuša vedno bolj zmanjšati uporabo drugih materialov kot so npr. kovine, ki 
imajo veliko večjo težo in manjšo odpornost proti nateznim silam kot pa ogljikova vlakna. 
(Karbonska vlakna, 2017) 
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2.2.8 Lastnosti ogljikovih vlaken: 
Lastnosti tkanine so odvisne od gostote tkanine in načina pletenja. Podatki spodaj, se 
nanašajo na tkanino, ki smo jo uporabili mi.  
Preglednica 1: Lastnosti tkanine iz ogljikovih vlaken 
Lastnosti tkanine Vrednosti 
Elastični modul v x smeri:  7000 N/mm2 
Elastični modul v y smeri:  7000 N/mm2 
Elastični modul v z smeri:  7000 N/mm2 
Poissonovo število:  0,1  
Strižni modul:  5000 N/mm2 
Natezna trdnost v x in y 
smeri:  600 N/mm2 
Tlačna trdnost v x in y smeri:  500 N/mm2 
Strižna trdnost v x in y 
smeri:  500 N/mm2 
Strižna trdnost v x in z smeri:  5000 N/mm2 
Gostota:  200 g/cm3 
 (Mehanske lastnosti karbonskih vlaken, 2009) 
 
2.2.9 Uporaba ogljikovih vlaken 
Ogljikova vlakna se praktično uporabljajo povsod. V letalski industriji za notranje dele 
letal; kolesarstvu, smučanju, avtomobilizmu skratka skoraj povsod v športu; v 
gradbeništvu, kjer se ogljikova vlakna uporabljajo za armiranje betona s tem se doseže 
odpornejši beton na upogib in druge mehanske, statične sile; uporablja se v vojaške 
namene itd. Vlakna se uporablja tudi kot prevodnike električnega toka, obstajajo ogljikove 
mikroelektrode s premerom 8 μm , ki pa se jih uporablja predvsem pri znanstvenem 
raziskovanju. V današnjem času se je s sinhrotroni začel razvoj nanotehnologije, tj. 
raziskovanje delcev na velikosti 1 nanometra (1 nm= 10^9m), pri tem so znanstveniki 
razvili nano cevi iz karbonskih vlaken. Z razvijanjem nano cevi bi lahko pridobili še 
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Prednosti ogljikovih vlaken: 
• ogljikova vlakna imajo odlične lastnosti v natezni in tlačni smeri, odporni pa so tudi 
na uklon  
• odporna so na utrujanje  
• imajo veliko strižno trdnost, veliko natezno trdnost in prožnostni modul 
• odporna so na toplotno zvijanje in imajo majhen temperaturni raztezek.  
Slabosti karbonskih vlaken: 
• ogljikovi kompoziti so zelo dragi  
• majhna udarna trdnost v primerjavi z drugimi kompoziti  
(Kvar in sod., 2005) 
2.2.10 Epoksidna lepila 
Epoksidne smole so polimerni materiali, ki so na začetku kot tekočina , nato pa se s 
kemijsko reakcijo pretvorijo v trden polimer. Epoksidni polimer je zelo trd, kemično 
obstojen na razkroj. Epoksidi so sestavljeni iz dveh komponent; to sta smola in trdilec. 
Včasih uporabimo še tretjo komponento; to je pospeševalec, ki pa največkrat ni potreben. 
(Kvar in sod, 2005) 
2.2.11 Poliuretan 
Poliuretan je odporen, prilagodljiv in vzdržljiv material, ki lahko zamenja barvo, bombaž, 
jeklo ali gumo. Uporablja se praktično na vseh področjih. Poliuretan je lahko trd kot 
steklena vlakna, stisljiv kot pena, odbojen kot guma, lepljiv kot lepilo in nudi tudi zaščito 
kot zaščitni lak. Od leta 1940 naprej, ko so ga iznašli, se uporablja v širokem spektru 
izdelkov od otroških igračah do letalskih kril. 
Poliuretan nastane pri kemijski reakciji med izocionatom in poliolom. Ko zmešamo ti dve 
komponenti, nastane snov, ki je varna in zelo vsestranska. Poliuretan ima lahko več 
odličnih lastnosti, kot so prožnost, prilagodljivost, odpornost na obrabo, poleg tega pa je 
tudi zelo lahek material.  
(Lastnosti poliuretana, 2017) 
Poliuretani se na široko uporabljajo za izdelavo prilagodljive pene za sedenje, togih pen, 
izolacijskih plošč, tesnil, trpežna elastomerna kolesa, dele v elektroniki, preproge, podloge 
itd. 
(Uporaba poliuretana, 2017) 
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3 MATERIAL IN METODE 
3.1. MATERIALI 
3.1.1. Izdelava plošče za rolko 
Ploščo smo naredili iz devetih slojev bukovega furnirja , debeline 1,5 mm. Drugi in osmi 
sloj smo nadomestili z ogljikovimi vlakni in s tem desko ojačali, da bo zdržala 
obremenitve med vožnjo.  Deska je sestavljena iz dveh delov, ki ju povezuje mehanizem za 
zložitev rolke. 
3.1.2. Izdelava mehanizma za zložitev rolke 
Mehanizem smo najprej narisali v programu SolidWorks, nato pa smo izdelali še načrt 
izdelave mehanizma. Mehanizem smo izdelali iz aluminijastega surovca dimenzij 12 x 50 
x 6000 mm.  
 
3.2. METODE 
3.2.1. Načrtovanje in trdnostna analiza rolke v programu SolidWorks z metodo 
končnih elementov 
Predno smo lahko zlepili ploščo in iz nje naredili rolko, smo najprej izrisali vse dele v 3D 
programu, imenovanem SolidWorks. Pred risanjem v programu SolidWorks smo definirali 
izgled rolke, dimenzije, mesto in vrsto mehanizema za zlaganje, njegovo delovanje in 
obremenitve, ki jih bo moral prenesti.  
Najprej smo v 3D programu (SolidWorks) sestavili 20 različnih plošč, z različnimi 
usmeritvami furnirjev in različnimi položaji ogljikovih vlaken ter vsako od njih v 
programu preizkusili. Za izbiro najbolj ustrezne kombinacije usmeritve posameznih slojev 
(furnirja in ogljikovih vlaken), smo v SolidWorksu predpisali različne usmeritve tkiva 
(slika 20), ploščo pasovno obremenili na sredini z določeno silo (1000N) in izračunali 
faktor varnosti (FOS – factor of safety) (slika 21).  
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Slika 20: Slika usmeritve deske in obremenitve s silo (vijolične puščice) 
 
Slika 21: Prikaz izračuna oz. simulacije faktorja varnosti (FOS) v programu SolidWorks 
FOS (ang. factor of safety) oz. faktor varnosti je izraz, ki opisuje nosilno zmogljivost 
sistema, ki presega pričakovane ali dejanske obremenitve. V bistvu je dejavnik varnosti, ki 
pove, koliko močnejši je sistem, kot ga običajno potrebujemo za predvideno obremenitev. 
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Slika 22: Prikaz simulacije največjih obremenitev (rdeča barva) 
Ugotovili smo, da je najbolj primerna plošča, ki ima usmeritev prikazano v preglednici 2.  
Preglednica 2: Usmerjenosti slojev furnirja in ogljikovih vlaken 
 
SLOJ USMERJENOST SLOJA 
OZ. VLAKEN 
1. 0 
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3.2.2 Načrtovanje mehanizma za zložitev rolke 
Mehanizem za zložitev rolke (slika 23) iz aluminija (oznake 6082) smo skonstruirali v 
SolidWorks-u. Ta temelji na dveh vložnih elementih, ki smo jih vstavili v levo in desno 
polovico. Sliki 24 in 25 prikazujeta načrt za izdelavo aluminijastih vložkov. Na sliki 26 in 
27 je prikazan izgled aluminijastih vložkov, na sliki 28 pa izgled, ko ta dva vložka spojimo 
skupaj. Prerez spoja je prikazan na sliki 29. Celoten mehanizem je širok  222 mm, debel 12 
mm in dolg 70 mm. 
                                                  
Slika 23: Aluminijast spoj že vgrajen v desko 
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Slika 24: Načrt spoja - negativ (tloris, naris, stranski ris) 
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Slika 25: Načrt spoja – pozitiv (tloris, naris, stranski ris) 
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Slika 27: Aluminijast spoj (negativ) 
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Slika 28: Sestava pozitiva in negativa aluminijastega spoja 
 
 
Slika 29: Prerez spoja 
Ko smo definirali mehanizem za zložitev, smo definirali tudi končno obliko rolke. Najprej 
smo obliko narisali na papir in jo nato po centimetrih prenašali v SolidWorks. Rolka je 
dolga 800 mm, široka 230 mm, njena debelina pa znaša 12 mm. 
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Slika 30: Končna oblika rolke v Solidworks programu 
 
3.2.3 Postopek izdelava zareze 
Skozi celotno širino obeh polovic rolke smo s krožnim žagnim listom premera 300mm, 
zarezali zarezo, v katero smo vstavili aluminijast vložek.  
 
3.2.4 Izdelava G kode za obrez rolke na CNC stroju 
Ko smo imeli v SolidWorksu narisano končno obliko rolke z vsemi detajli (slika 28), smo 
generirali G kodo za CNC stroj, s katerim  smo rolko tudi izrezali. Za izdelavo G kode smo 
najprej v programu SolidCam izbrali ustrezno orodje, ki smo ga kasneje uporabili za obrez 
rolke, nato smo določili ključne parametre (začetni položaj orodja, višina začetne pozicije 
orodja, globina do katere bo potovalo orodje,…) in določili pot (sliki 31 in 32) po kateri bo 
potovalo orodje, da bo izrezalo rolko. Vsako polovico rolke smo izrezali posebej.  
 
 
Slika 31: Simulacija izreza prednjega dela z orodjem (sivo-oranžna palica) 
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Slika 32: Prikaz poti orodja za izrez rolke (zadnji del) 
 
3.2.5 Izdelava plošč 
Ko smo definirali dimenzije rolke in usmeritve furnirjev, smo lahko določili dimenzije 
plošč, iz katerih smo naredili rolko. Za naš projekt smo naredili dve plošči z enako 
usmeritvijo furnirjev, vendar z različnim lepilom. Prvo ploščo smo zlepili z 
dvokomponentnim epoksidnim lepilom. Na površine sedmih bukovih furnirnih listov 
dimenzij 0,6 x 0,6 m, smo nanesli približno 864 g dvokomponentnega epoksidnega lepila 
(108 g/list). Prav tako smo na mrežo iz karbonskih vlaken nanesli približno 108 g 
dvokomponentnega epoksidnega lepila. Ploščo smo nato položili v stiskalnico in jo stisnili. 
Drugo ploščo smo zlepili s poliuretanskim lepilo. Na sedem bukovih furnirjev, dimenzij 
0,6 x 0,6 m, smo nanesli 640 g PUR lepila. Prav tako smo na mrežo iz karbonskih vlaken 
nanesli približno 80 g PUR lepila. Takoj za tem smo ploščo stisnili v stiskalnici (slika 33). 
Ploščo zlepljeno z EPI lepilom smo iz stiskalnice vzeli po 24 urah, ploščo, ki je bila 
zlepljena s PUR lepilom, pa po 4 urah. 
 
 
Slika 33: Stiskalnica 
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3.2.6 Razrez plošč za rolko in preizkušance 
 
Ko so bile plošče zlepljene, smo iz njih izžagali plošče za rolko in preizkušance po načrtu, 
ki ga prikazuje slika 34. Plošče za rolko smo izžagali v dveh delih, saj je kasneje na 
sredino prišel mehanizem za zložitev. Iz dveh plošč (zlepljenih s PUR ali EPI lepilom), 
dimenzij 40 x 25 cm, je nastala ena rolka. 
 
Slika 34: Načrt izreza (v mm) 
 
Preizkušance na sliki 35, dimenzij 300 x 100 mm, smo tudi testirali na upogib. Preskusili 












Kališnik A. Tehnološki proces izdelave zložljive rolke. 
 Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2016 24 
 
3.2.7 Preizkus upogibne trdnosti 
 
Preskus smo izvajali na stroju znamke Zwick. Preizkušance smo postavili v stroj, nastavili 
parametre, kot so dimenzije preizkušanca (300 x 100 mm), hitrost pomika, oporiščna 
razdalja (210 in 240 mm), itd. Nato smo izvedli upogibni preizkus (slika 36). Najprej smo 
preizkusili plošče, ki niso bile ojačane s karbonskimi vlakni in so bile zlepljene s PUR in 
EPI lepilom, nato pa še plošče, ojačane s karbonskimi vlakni, ki so bile prav tako zlepljene 




Slika 36: Testiranje vzorca na upogib 
 










                                                                                                         …(1)        
                                                    
σ - upogibna trdnost (N/mm2)    
Fmax – maksimalna sila (N) 
l – razdalja med podporama (mm) 
a – širina vzorca (mm) 
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4.1 IZRAČUN MAKSIMALNIH OBREMENITEV 
 
V programu Excel smo primerjali različne usmeritve desk med seboj in izračunali njihove 
maksimalne obremenitve z metodo končnih elementov v programu SolidWorks. Na ta 
način smo določili, kakšna usmeritev furnirjev bo optimalna za našo desko. Faktorji 
varnosti za posamezne plošče in njihovo sestavo prikazuje preglednica 3. 
Preglednica 3: Faktor varnosti (FOS – factor of safety) za tri primere različnih usmeritev 








8 90 (carbon) 0,04
9 0 1,5
1 0 1,5
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4.2 UPOGIBNI PREIZKUS 
 
Pri upogibnem preizkusu smo preizkušance dimenzij 300 mm x 100 mm, obremenili na 
upogib (tritočkovni upogibni preizkus). Rezultati meritev in izračuni so prikazani v 
preglednici 4. 
 
Preglednica 4: Izračuni upogibnega preizkusa 
 
oznaka vzorca 1.1. - 90 1.2. - 90 1.3. - 90 1.1. - 0 1.2. - 0 1.3. - 0 1.4. - 0 C1.1 - 90 C1.2. - 90 C1.3. - 90 C1.1. - 0 C1.2. - 0
debelina 10,50 10,46 10,34 10,50 10,50 10,50 10,50 11,80 11,90 11,90 12,20 12,20
Max sila 445,00 462,00 458,00 896,00 1027,00 937,00 1048,00 744 804,00 788,00 1192,00 1296,00
povprečje
poves
sigma 42,38 44,34 44,98 85,33 97,81 89,24 99,81 64,12 68,13 66,77 96,10 104,49
povprečje sigme
odstotki (karbon 
v primerjavi brez 
karbona)
oznaka vzorca 2.1. - 90 2.2. - 90 2.3. - 90 2.1. - 0 2.2. - 0 2.3. - 0 2.4. - 0 C2.1 - 90 C2.2. - 90 C2.3. - 90 C2.1. - 0 C2.2. - 0
debelina 10,30 10,30 10,30 10,40 10,50 10,40 10,40 12,20 11,70 12,30 12,30 12,40
Max sila 434,0 362,0 783,0 865,0 908,0 777,0 781,0 681,0 753,0 1284,0 1222,0
povprečje
poves
sigma 42,95 0,00 35,83 76,01 82,38 88,15 75,43 62,97 59,70 59,73 101,84 95,37
povprečje sigme
odstotki (karbon 




26,26 80,49 60,80 98,61
43,90 93,05 66,34 100,30
prečno vzdolžno prečno vzdolžno
brez karbona s karbonom
EPI
398,0 833,3 738,3 1253,0
PUR 
brez karbona s karbonom
prečno vzdolžno prečno vzdolžno




4.3 KONČNI IZDELEK 
 
Slika 37 prikazuje končni izdelek diplomskega projekta. Prikazana je celotna rolka s 
spojem in z vsemi detajli. 
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5. RAZPRAVA IN SKLEPI 
 
Cilj raziskave je bil zasnovati in izdelati zložljivo rolko. Rolko smo najprej zasnovali, 
izdelali in testirali v virtualnem okolju in jo nato izdelali v laboratoriju. Ugotovili smo, da 
so bili rezultati, ki smo jih naredili v programu SolidWorks, primerljivi z rezultati, ki smo 
jih dobili s testiranjem fizičnih vzorcev na stroju za preizkušanje vzorcev. Ko smo testirali 
vzorce na upogib, smo ugotovili, da sile znašajo okoli 1250 N v vzdolžni smeri in okoli 
750 N v prečni smeri. Te rezultate smo primerjali z rezultati v programu SolidWorks in 
opazili, da je prišlo do manjših razlik. Vzrok za ta odstopanja je lahko variabilnost lesa. V 
program smo namreč vstavili povprečne vrednosti za posamezne lastnosti lesa in ne točnih 
vrednosti naših vzorcev.  
Za boljše lastnosti plošče, bi lahko uporabili debelejša oz. gostejša ogljikova vlakna. V 
našem primeru smo imeli mrežo ogljikovih vlaken, ki je tehtala 200 g/m2. Lahko bi 
uporabili mrežo, ki tehta na primer 500 g/m2. Lahko bi izbrali drugače pleteno mrežo 
(namesto pod kotom 90°, bi lahko izbrali pod kotom 45°) in s tem še bolj pripomogli k 
izboljšanju trdnosti naše rolke. 
Ugotovili smo tudi, da ima deska, ki je ojačana z ogljikovimi vlakni tudi do 50% boljše 
lastnosti v prečni smeri in do 10% boljše lastnosti v vzdolžni smeri, kot deska, ki ni 
ojačana z ogljikovimi vlakni. 
 Glede na to, da se v večini primerov ogljikova vlakna lepijo z epoksidnimi smolami, je 
zelo zanimiva ugotovitev, da ima plošča, ki je zlepljena s PUR lepilom boljše mehanske 
lastnosti pri testiranju na upogib, kot plošča zlepljena z EPI lepili. Do teh razlik lahko pride 
zato, ker je PUR lepilo mehkejše in se ob upogibu polj prilagaja oz. se lahko bolj razteza, 
medtem, ko so EPI lepila, ko se strdijo toga in se ne more tako dobro prilagajati 
obremenitvam ter hitro razpokajo. 
Iz tehnološkega vidika, bi se lahko rolko še zelo izboljšalo. Ena od stvari, katere bi se dalo 
izboljšati, je oblika rolke. Mi smo zaradi lažje izvedbe naredili ravno rolko. Lahko pa bi 
naredili ukrivljeno rolko v vzdolžni smeri. Vendar bi to v našem primeru otežilo oz. 
onemogočilo izvedbo rolke. 
  
Na osnovi raziskave lahko zaključimo da: 
- je dobro ojačati rolko z ogljikovimi vlakni 
- je potrebno natančno načrtovanje že v SolidWorks programu 
- mehanizem je ustrezno zasnovan in izdelan 
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6. VIRI  
 
Cruser longboard 
    https://www.pinterest.com/leafelga/skate/ (1.7.2017) 
 
Čelada 
    https://www.muirskate.com/longboard/safety/all (10.7.2017) 
 
Drop through longboard 




Karbonska vlakna. Wikipedija, prosta enciklopedija (2004) 
     https://sl.m.wikipedia.org/wiki/Slika:Cfaser_haarrp.jpg (15.7.2017) 
Karbonska vlakna. Wikipedija, prosta enciklopedija (14.julij 2017)               
https://sl.wikipedia.org/wiki/Karbonska_vlakna  (23.7.2017) 
Kolesa 
     https://sportinis.lt/riedlentes-ratukai-insportline-worker-6045-mm-in-7401 (7.7.2017) 
Lastnosti poliuretana. Wikipedija, prosta enciklopedija (5. Avgust 2017)              
https://en.wikipedia.org/wiki/Polyurethane (27.7.2017) 
Ležaji  
     http://si.gb-bearings.it/product/-porcelana-kolesni-le%C5%BEaji-za-prodajo.html  
    (4.7.2017) 
 
Ležaji-prerez 
     http://si.gb-bearings.it/ball-bearings-1 (4.7.2017) 
 
Longboard double-drop 
     https://www.silverfishlongboarding.com/forum/longboarding-photos/242316-show-me-     
     your-drop-decks.html (1.7.2017) 
 
Longboard iz poliestra 
     http://www.threesixdownhill.com/shop/threesix-double-drop-deck (1.7.2017) 
 
Longboard iz pleksi stekla 
     https://www.amazon.com/Ghost-Long-Board-Riptide-Longboard/dp/B06XD3F2YL    
    (1.7.2017) 
 
Longboard v obliki loka 
    http://www.margaperez.com/page/2/ (1.7.2017) 
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Longboard drop deck 
    https://www.amazon.com/Atom-Drop-Deck-Longboard-41-Inch/dp/B0056IXSEQ     
(1.7.2017) 
 
Mehanske lastnosti karbonskih vlaken (2009)                                             
http://www.performance-composites.com/carbonfibre/mechanicalproperties_2.asp 
(4.5.2017) 







    http://www.daddiesboardshop.com/woodshop/project/handmade-longboards-veneer-    
    pintails-317 (1.7.2017) 
 
Podložke 
    https://www.muirskate.com/longboard/risers/2080/0-5-khiro-angled-wedge-shock-pad-    
    60a-risers (4.7.2017) 
 
Podvozje (1.12.2010) 
     http://www.longboard.si/longboard-101-4-del-podvozje/ (3.7.2017) 
Poliuretan. Wikipedija, prosta enciklopedija (16.januar 2017)     
https://sl.wikipedia.org/wiki/Poliuretan (22.7.2017) 
Puša 
     http://the-ripple.com/what-is-a-bushing-and-why-would-i-buy-one/ (3.7.2017) 
 
Rokavice 
     https://www.aliexpress.com/popular/longboarding-gloves.html (10.7.2017) 
 
Ščitniki za kolena 
     https://www.ridetsg.com/index.php?sfpc=TSG_Gear&sku=710291-60-030 (10.7.2017) 
 
Top mount longboard 
     http://www.mindlesslongboards.com/mindless_products/makali-dh/ (1.7.2017) 
 
Uporaba poliuretana.  Wikipedija, prosta enciklopedija (16.januar 2017)       
     https://sl.wikipedia.org/wiki/Poliuretan (22.7.2017) 
 
Voznik longboarda 
     https://www.pinterest.com/pin/540432024013398825/ (11.7.2017) 
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Najprej bi se rad zahvalil doc. dr. Miranu Merharju, za njegovo mentorstvo, svetovanje, 
tehnično pomoč in za vse ostale ure, ki sva jih preživela skupaj v času nastajanja 
diplomske naloge. 
Zahvalil bi se Jaši Saražin za pomoč pri lepljenju in tehničnemu sodelavcu Dragu Vidic za 
pomoč pri izdelavi zložljive rolke. 
Zahvala gre tudi doc. dr. Dominiki Gornik Bučar za opravljeno recenzijo diplomske 
naloge. 
Nazadnje bi se rad zahvalil družini, za vso podporo in spodbudo v času nastajanja 
diplomske naloge, kot tudi v času študija. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
